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Vorrichtung- zur Aushartung einer aus einem Material, das 
unter elektromagnetischer Strahlung aushartet, 
insbesondere aus einern UV-Lack, 
oder aus einem thermisch aushartenden Lack, 
bestehenden Beschichtung eines Gegenstandes 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Aushartung 
einer aus einem Material, das unter elektromagnetischer 
Strahlung aushartet, insbesondere aus einem UV-Lack oder 
aus einem thermisch aushartenden Lack, bestehenden Be- 
schichtung eines Gegenstandes, insbesondere einer Fahr- 
zeugkarosserie, mit 

a) mindestens einem elektromagnetische Strahlung erzeu- 
genden Strahler; 

b) einem Fordersystem, welches den Gegenstand in die Na- 
he des Strahlers und von diesem wieder wegfuhrt. 

Unter UV-Licht aushartende Lacke werden bisher hauptsach- 
lich zur Lackierung von empf indlichen Gegenstanden, bei- 
spielsweise Holz oder Kunststoff, eingesetzt. Dort kommt 
besonders der Vorteil dieser Lacke zum Tragen, da£ sie 
bei sehr nie;drigen Temperaturen polymer isiert werden kon- 
nen. Hierdurch wird das Material der Gegenstande vor Zer- 
setzung oder Ausgasung bewahrt. Die Aushartung von Be- 
schichtungsmaterialien unter UV-Licht besitzt jedoch noch 
weitere Vorteile, welche dieses Beschichtungsverf ahren 
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nunmehr auch fur die Anwendung in anderen Gebieten inte- 
ressant macht. Dabei handelt es sich insbesondere um die 
kurze Aushartzeit , die sich insbesondere bei solchen Be- 
schichtungsverfahren, die im kontinuier lichen Durchlauf 
5 arbeiten, unmittelbar in einer Verkurzung der Anlagenlan- ' 
ge niederschlagt . Dies ist mit enormen Kosteneinsparungen 
verbunden. Gleichzeitig kann die Einrichtung, mit welcher 
die in "den Innenraum der Vorrichtung einzubringenden Gase 
konditioniert werden, verkleinert warden, was ebenfalls 
10 zu Kosteneinsparnngen beitragt . Schliefilich ist die nied- 
rige Betriebstemperatur auch bei solchen Gegenstanden, 
die an und fur sich hohere Ausharttemperaturen vertragen 
konnten, aus Grunden der Einsparung von Energie, und zwar 
insbesondere thermischer Energie, von Vorteil . 

15 Viele der Gegenstande, die man gerne mit UV-hartenden Ma- 
terialien beschichten wurde, so z.B. Fahrzeugkarosserien, 
weisen eine stark unebene, oft dreidimensional gekrummte 
Oberflache auf, so da£ es schwierig ist, diese Gegenstan- 
de in den Strahlungsbereich eines UV-Strahlers so einzu- 

20 bringen, daS alle Oberf lachenbereiche etwa denselben Ab- 
stand von dem UV-Strahler auf weisen und die UV-Strahlung 
etwa unter einem rechten Winkel auf den jeweiligen Ober- 
f lachenbereich des Gegenstandes auftrifft. 

Bekannte Vorrichtungen der eingangs genannten Art, wie 
25 sie bisher in der Holz- und Druckindustrie eingesetzt 

werden, sind hierfur ungeeignet, da hier der oder die UV- 
Strahler unbeweglich angeordnet waren und die Gegenstande 
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von dem Fordersystem in eine mehr oder weniger fixen Ori- 
entierung an dem oder den UV-Strahlern vorbeigefuhrt wur- 
den. 

In jungster Zeit wurden zudem Lacke entwickelt, die bei 
Warmeeinwirkung in einer Inertgasatmosphare unter Ausbil- 
dung sehr harter Oberflachen ausharten. Die Warme kann 
dabei auf unterschiedliche Weise, so etwa durch Konvekti- 
on oder durch Inf rarot-Strahler, zugefuhrt werden. Im 
letzteren Falle stellen feich ahnliche Probleme-, wie sie 
oben fur den Einsatz von Strahlern beschrieben sind* Ins- 
besondere sollten also alle Oberf lachenbereiche des zu 
lackierenden Gegenstandes in etwa dem. gleichen Abstand an 
dem Infrarot-Strahler vorbeigefuhrt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art so auszugestalten f dafi 
auch Beschichtungen auf kompliziert gefonnten, stark un- 
ebenen Gegenstanden, insbesondere Fahrzeugkarosserien, 
mit gut em Ergebnis ausgehartet werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, da£ 
das Fordersystem einen Hangewagen umfaSt, der an mindes- 
tens einem Fahrweg hangend uber den "mindestens einen 
Strahler hinweg translatorisch verfahrbar ist, und daS an 
einem Fahrgestell des Hangewagens in Langsrichtung hin- 
tereinander zwei sich nach unten erstreckende Hangetrager 
zur hangenden Aufnahme des Gegenstandes angeordnet sind, 
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deren Lange unabhangig voneinander motor isch veranderbar 
ist. 

Erf indungsgemaS wird ein Fordersystem mit einem Hangewa- 
gen eingesetzt, wie es an und fur sich bisher schon fur 
5 die Tauchlackierung von Fahrzeugkarosserien oder anderen 
Gegenstanden eirigesetzt wird. Mit der vorliegenden Erf in- 
dung wurde erkannt, da£ sich mit einem Hangewagen ein Ge- 
genstand urn eine quer zum Fahrweg verlauf ende Achse 
schwenken la£t, wenn die Lange der Hangetrager ungleich- 

10 maSig und insbesondere gegenlaufig zueinander motorisch 
verandert wird. Dies erlaubt es beispielsweise, bei Uber- 
lagerung einer solchen Schwenkbewegung um eine Querachse 
mit einer Translation des Hangewagens entlang des Fahrwe- 
ges den Ab stand zwischen einem unterhalb des Hangewagens 

15 angeordneten Strahler und einer nach unten weisenden 

Oberflache des Gegenstandes in etwa konstant zu halten. 

Auf diese Weise wird der angehangte Gegenstand gleichma- 
fiig einer Lichtmenge und einer Li cht intensitat ausge- 
setzt, wie sie zur Aushartung des Materials erforderlich 

20 sind. Eine vollstandige Aushartung tritt namlich nur ein, 
wenn die elektromagnetische Strahlung einerseits mit ei- 
ner uber einem Schwellenwert liegenden Intensitat auf die 
Beschichtung auftrifft und andererseits diese Intensitat 
auch uber einen bestimmten Zeitraum hinweg aufrecht er- 

25 halten wird. Bei zu geringer Intensitat kommt eine Poly- 
mer isationsreakt ion nicht in Gang oder lauft nur unvoll- 
standig ab; bei zu kurzer Bestrahlung wird - selbst bei 
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ausreichender Intensitat - ebenfalls nur eine unvollstan- 
dige Aushartung erzielt. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsf orm der Erf indung 
zeichnet sich dadurch aus, dafi mindestens einer der Han- 
5 getrager zwei motorisch unabhangig voneinander aufrollba- 
re Bander oder Ketten umfaSt, die zu beiden Seiten des 
Gegenstandes an einer den Gegenstand aufnehmenden Trag- 
struktur angreifen. Die den Gegenstand aufnehmende Trag- 
struktur wird auf diese Weise an drei oder, wenn beide 

10 Hangetrager in dieser Weise ausgefuhrt sind, an vier 
Punkten an dem Fahrgestell des . Hangewagens auf gehangt . 
Durch unabhangige Langenveranderung der Bander oder Ket- 
ten laSt sich die Tragstruktur mit dem darauf befestigten 
Gegenstand nicht nur uxn eine quer zum Fahrweg verlauf ende 

is Achse, sondern auch urn eine langs zum Fahrweg verlauf ende 
Achse schwenken. Dies wiederum erlaubt es ; auch Seiten- 
flachen des Gegenstandes so gegemiber seitlichen Strah- 
lern auszurichten, da£ auch dort alle Oberf lachenbereiche 
im Einwirkungsbereich der von diesen Strahlem erzeugten 

20 elektromagnetischen Strahlung gleichmafiig und vollstandig 
ausgehartet werden. 

Bevorzugt ist es ferner, wenn das Fordersystem mehrere 
Hangewagen umfaSt, die jeweils ein eigenes Antriebsaggre- 
gat fur eine translatorische Bewegung entlang des Fahrwe- 
25 ges aufweisen. Auf diese Weise konnen die Hangewagen un- 
abhangig voneinander die Gegenstande transport ieren und 
an dem mindestens einen Strahler vorbeifuhren. Der Fahr- 
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weg kann dabei z. B. eine Schiene, zwei Schienen oder 
auch eine Rollenbahn umfassen, wie dies an sich im Zusam- 
menhang mit derartigen Fordersystemen im Stand der Tech- 
nik bekannt ist. 

s Besonders bevorzugt wird eine Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
dung, bei welcher die Vorrichtung einen unterhalb des 
Fahrweges angeordneten und nach oben offenen Behalter 
aufweist, in dessen Innenraum der Gegenstand unter einer 
Vergrofierung der Lange der Hangetrager einfuhrbar ist und 

10 dessen Innenraum von dem mindestens einen Strahler mit 

elektroraagnetischer Strahlung beauf schlagbar ist. Dieser . 
Behalter sorgt dafur, daS in seitlicher Richtung keine 
elektromagnetische Strahlung und keine Gase entweichen 
konnen, was aus Gesundheitsgriinden fur das Bedienungsper- 

15 sonal zu vermeiden ist. Bei dieser Aus fuhrungs form der 

Erfindung entfalten die Hangewagen, die zum Ein- und Aus- 
tauchen von Gegenstanden in Flussigkeitsbehalter kon- 
struiert sind, ihre Vorteile besonders gut. Insbesondere 
das Herablassen in einen Behalter lafit sich mit derarti- 

20 gen Hangewagen sehr einfach bewerkstelligen, da auch gro- 
Sere Hohenunterschiede ohne weiteres uberbruckt werden 
konnen. Der Behalter kann dabei als eigenstandiges Teil 
oder auch als ein entsprechend ausgekleideter Bodenbe- 
reich eines Kabinengehauses o, a. ausgebildet sein. 

25 Die Anordnung der Strahler an oder im Behalter kann un- 
terschiedlich sein: 
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So ist es moglich, daS mindestens ein Strahler in eine 
Wand ocier in den Boden des Behalters eingebaut ist. Bei 
dreidimensional gekrummten Oberflachen von zu behandeln- 
den Gegenstanden wird dabei diejenige Losung bevorzugt, 
5 bei welcher in den gegemiberliegenden, parallel ,zur " 

Translationsbewegung der Gegenstande verlaufenden Seiten- 
wanden und in mindestens einer der beiden senkrecht zur 
Translationsbewegung der Gegenstande verlaufenden Stirn- 
wande sowie in den Boden des Behalters mindestens ein 
10 Strahler eingebaut ist. Dann lassen sich alle Seiten bzw. 
Oberflachenbereiche des Gegenstandes von elektromagneti- 
scher Strahlung problemlos erreichen. 

Am universellsten einsetzbar ist selbstverstandlich die- 
jenige Ausfuhrungsform der Erfindung, bei welcher an al- 
ls len Wanden und im Boden des Behalters eine Vielzahl von 
Strahlern angeordnet ist. 

Bei den obigen Ausfuhrungsf ormen, bei denen die Strahler 
in den Wanden oder in dem Boden des Behalters angeordnet 
sind, bilden die Strahler im wesentlichen Flachenstrah- 
20 ler. 

Es konnen jedoch auch vorteilhaft Strahler eingesetzt 
werden, die als linienhafte Strahler ausgestaltet sind. 
In diesem Falle ist insbesondere eine Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung vorteilhaft, bei welcher mehrere Strahler in 
25 einer U-formigen Anordnung mit zwei im wesentlichen ver- 
tikalen Schenkeln und einer im wesentlichen horizontalen 
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Basis vorgesehen sind. Der zu behandelnde Gegenstand wird 
hier zwischen den vertikalen Schenkeln des Portalgerusts 
sozusagen " hindurchgef adelt " . 

Die Anordnung der Strahler an den im we sent lichen verti- 
kalen Schenkeln kann an den Verlauf der Seitenf lachen des 
Gegenstandes angepaSt sein. Damit kann auch bei gekrumm- 
ten Seitenf lachen des Gegenstandes eine gleichmafiige und 
vollstandige Aushartung der Beschichtung auf den Seiten- 
f lachen des Gegenstandes erzielt werden. 

Wenn die nach unten weisende Oberflache des Gegenstandes 
stark gekrummt ist, so kann es vorteilhaft sein, die An- 
ordnung der Strahler an der im wesentlichen horizontalen 
Basis an den Verlauf der nach unten weisenden Oberflache 
des Gegenstandes anzupassen. Eine solche segment art ige 
Anordnung der Strahler an der horizontalen Basis ermog- 
licht es, den Gegenstand so an der Anordnung der Strahler 
vorbeizufuhren, daE deren Abstand von der nach unten wei- 
senden Oberflache des Gegenstandes weitgehend konstant 
bleibt . 

Besonders bevorzugt ist es, wenn dem Innenraum des Behal- 
ters ein Schutzgas zufuhrbar ist. Das Schutzgas hat pri- 
mar die Funktion, die Anwesenheit von Sauerstoff im 
Strahlungsbereich der Strahler zu- verhindern, da Sauer- 
stoff insbesondere unter dem EinfluS von UV-Licht in 
schadliches Ozon umgewandelt werden kann und auSerdem den 
Ablauf der Polymerisationsreaktion beeintrachtigt . 
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Das Schutzgas sollte schwerer als Luft sein, wie dies 
beispielsweise bed Kohlendioxid der Fall ist, damit das 
Schutzgas aus dem oben offenen Behalter nur langsam ent- 
weicht. Der Behalter wird somit von dem schweren Schutz- 
5 gas ahnlich wie von einer Flussigkeit ausgefullt. 

Vorzugsweise ist in unmittelbarer Nahe des mindestens ei- 
nen Strahlers ein EinlaS fur das Schutzgas. Auf diese 
Weise kann das Schutzgas gleichzeitig eine kuhlende Wir- 
kung auf den mindestens einen Strahler ausuben. 

10 Weiter ist es bevorzugt, wenn mindestens einem Strahler 
auf der dem Gegenstand abgewandten Seite ein beweglicher 
Reflektor zugeordnet ist. Mit Hilfe des beweglichen Re- 
flektors kann die Richtung der von dem mindestens einen 
Strahler erzeugten elektromagnetischen Strahlung gezielt 

•15 beeinfluSt werden. Dies erlaubt es, den zur Verfugung 
stehenden Wirkbereich der elektromagnetischen Strahlung 
zu vergroSern. 

Der Behalter kann an mindestens einer Innenflache rait ei- 
ner ref lektierenden Schicht versehen sein. Hierdurch kon- 
20 nen Strahler mit geringerer Leistung eingesetzt werden. 

Die Ref lekt ions wirkung wird dadurch verstarkt, daS die 
ref lektierende Schicht uneben ist. Die Reflektionen er- 
folgen unter diesen Umstanden unter sehr verschiedenen 
Winkeln, so daS der Innenraum des Behalters sehr gleich- 
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ma£ig mit elektromagnetischer Strahlung unterschiedlichs- 
ter Propagationsrichtungen ausgefullt ist. 

Die Schicht kann beispielsweise aus einer Aluminiumf olie 
bestehen. Diese hat ein sehr gutes Ref lektionsvermogen 
fur elektromagnetische Strahlung und ist zudem sehr 
preiswert. Unebenheiten konnen auf einfache Weise dadurch 
erzeugt werden, indem die Aluminiumf olie zerknittert 
wird. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung sollte ein Kabinengehau- 
se aufweisen, das ein unkontrolliertes Austreten von Ga- 
sen und von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere 
von UV-Licht, unterbindet. Beides ware fur das Bedie- 
nungspersonal gesundheitsgef ahrdend. 

Am Ein- und am Auslafi zum Kabinengehause kann jeweils ei- 
ne Schleuse fur den Hangewagen vorgesehen sein. Diese 
Schleusen verhindem, dafi beim Einfahren und Ausfahren 
des Hangewagens in das Kabinengehause oder aus diesem 
grofiere Luf tmengen aus der AuSenatmosphare in das Kabi- 
nengehause gelangen. AuSerdem schutzen die Schleusen Be- 
dienpersonen vor gesundheitsgef ahrdender elektromagneti- 
scher Strahlung. 

-Da sich jedoch auch mit Schleusen das Eindringen von 
Luft, insbesondere von Sauerstoff in den Innenraum des 
Kabinengehauses" nicht vollstandig unterdrucken laSt, ist 
zweckmaSigerweise eine Einrichtung zur Entfernung des 
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Sauerstoffes aus der innerhalb des Kabinengehauses be- 
findlichen Atmosphare vorgesehen. Diese Einrichtung kann 
einen Katalysator zur katalytischen Bindung des Sauer- 
stoffes, ein Filter zur Absorption oder auch ein Filter 
zur Adsorption von Sauerstoff umfassen. 

Wenn das Beschichtungsmaterial zunachst noch verhaltnis- 
maSig viel Losemittel enthalt, wie dies beispielsweise 
bei wasserbasierten Lacken der Fall ist, kann die Vor- 
richtung zur Entf ernung des Losemittels aus dem Material 
der Beschichtung eine Vorwarmzone aufweisen. 

Wenn dagegen pulverf ormige Materialien verarbeitet werden 
sollen, kann die Vorrichtung zur Angelierung dieses pul- 
verformigen Materials eine entsprechende Vorwarmzone be- 
sitzen. 

Im Prinzip ist eine manuelle Steuerung des Hangewagens 
moglich, wenn eine Bedienperson den Bestrahlungsvorgang 
visuell uberwachen kann und die entsprechenden Hub- und 
Absenkbewegungen in Abhangigkeit von der AuSenkontur des 
bestrahlten Gegenstandes steuert. 

Vorzugsweise umfafit die Vorrichtung jedoch eine Steue- 
rung, durch die die Lange der Hangetrager automat isch an 
die- Vertikalabmessungen des Gegenstandes anpafibar ist. 
Dies bedeutet, daS dort, wo der Gegenstand besonders hoch 
ist, die Lange der Hangetrager verkurzt wird, damit der 
Abstand zu einem unterhalb des Hangewagens angeordneten 



WO 2005/012316 



PCT/EP2004/007696 



- 12 - 



Strahler im wesentlichen konstant bleibt. Dort hingegen, 
wo der Gegenstand flacher ist, wird die Lange der Hange- 
trager vergrofiert, wodurch der Gegenstand abgesenkt und 
naher an den Strahler herangefuhrt wird. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung dieser Ausgestal- 
tung ist durch die Steuerung die Lange der Hangetrager 
derart veranderbar, daS wahrend einer Forderbewegung des 
Gegenstands an dem mindestens einen Strahler vorbei die 
pro Flacheneinheit auf das Material auftreffende Menge an 
elektromagnetischer Strahlung und deren Intensitat je- 
weils vorgebbare, zur Aushartung erf orderliche Schwellen- 
werte nicht unterschreiten. Auf diese Weise ist gewahr- 
leistet, dafi samtliche nach unten weisenden Oberflachen- 
bereiche des Gegenstandes der gleichen Strahlungsintensi- 
tat und in etwa der gleichen Strahlungsmenge, d. h. der 
gleichen Bestrahlung im photometrischen Sinne, ausgesetzt 
werden . 

Weiter ist es bei dieser Ausgestaltung der Erfindung be- 
vorzugt, wenn durch die Steuerung die Lange der Hangetra- 
gers derart veranderbar ist, daS wahrend einer Forderbe- 
wegung des Gegenstands an dem mindestens einen Strahler 
vorbei der Abstand in Vertikalrichtung zwischen dem Ge- 
genstand und dem mindestens einen Strahler zumindest an- 
nahernd konstant bleibt. Liegt dieser konstante Wert nur 
geringfugig uber dem fur die Aushartung erf order lichen 
Schwellenwert, -so wird eine starkere "Uberbelichtung" , 
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die z. B. zu einem Versproden oder einer Verfarbung fiih- 
ren kann, vermieden. 

Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang ferner, daS die 
Steuerung einen Speicher zum Speichern von Raumf ormdaten 
5 des Gegenstandes umfaSt. Diese Raumf ormdaten konnen der 
Steuerung beispielsweise von einer ubergeordneten Daten- 
verarbeitungsanlage bereitgestellt werden. 

Alternativ oder auch aus Kontrollgrunden zusatzlich hier- 
zu kann die Vorrichtung eine dem mindestens einen Strah- 
10 ler in Forderrichtung - ggf . auch unmittelbar - vorgela- 
gerte MeSstation umfassen, durch die Raumf ormdaten des 
Gegenstandes erfaSbar sind. Diese Daten konnen dann zur 
Bewegungsfuhrung des Gegenstandes vor dem oder den Strah- 
lem verwendet werden. 

is In einer besonders einf achen Ausfuhrung umf aJSt die 

MeSstation lediglich eine oder mehrere Lichtschranken, 
die vorzugsweise in unmittelbarer Nahe des mindestens ei- 
nen Strahlers angeordnet sind und mit der Steuerung zu- 
sammenwirken. Unterbricht der zu bestrahlende Gegenstand 

20 eine . Lichtschranke, so wird in Echtzeit eine entsprechen- 
de Ausweichbewegung des Gegenstands veranlaSt . 

Eine genauere Erfassung der Raumform ist moglich, wenn 
die MeSstation mindestens einen optischen Abt aster auf- 
weist, der beispielsweise eine Inf rarotlichtquelle ent- 
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halt en kann, durch den der Gegenstand in mindestens einer 
Richtung scannerartig abtastbar ist. 

Eine andere Moglichkeit, die Raumform prazise zu erf as - 
sen, bietet die digitale Bildverarbeitung und -erkennung 
5 von Videobildern des Gegenstandes . Die Mefistation weist 
dann eine Videokamera und eine Einrichtung zur digitalen 
Bilderkennung auf . 

Ausgangsseitig kann die Vorrichtung zur Vervollstandigung 
der Aushartung eine Nachwarmzone aufweisen. 

10 Bei Gegenstanden mit Hohlraumen kann es zweckmafiig sein, 
einen weiteren EinlaS fur Schutzgas innerhalb der ein- 
gangsseitigen Schleuse derart anzuordnen, da£ die Hohl- 
raurae mit Schutzgas durchspult werden, wodurch darin ent- 
haltene Luft verdrangt wird. 

15 Die elektromagnetische Strahlung ist vorzugsweise UV- 
Licht Oder Infrarot strahlung. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung der Ausfuhrungsbei- 
spiele anhand der Zeichnung. Darin zeigen: 

20 Figur 1 eine Aushart vorrichtung zur Aushartung von UV- 
Lacken in einem stark vereinf achten und nicht 
maSstablichen Langsschnitt ; 
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Figur 2 eine vergrofierte Darstellung eines Teils der in 
der Pigur 1 gezeigten Aushartevorrichtung; 

Figur 3 einen Querschnitt entlang der Linie III-III 

durch einen Teil der in der Figur 1 gezeigten 
Vorrichtung; 

Figur 4 ein anderes Ausf uhrungsbei spiel fur eine Aus- 
hart vorrichtung in einer der. Figur 2 entspre- 
chenden Darstellung; 

Figur 5 das Ausfuhrungsbeispiel gema£ der Figur 4 in ei- 
ner der Figur 3 entsprechenden Darstellung . 

In der Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Aushartung von 
UV-Lacken in einem stark vereinf achten und nicht maSstab- 
lichen Langsschnitt gezeigt und insgesamt mit 10 bezeich- 
net. Die beispielhaft dargestellte Aushartvorrichtung 10 
ist Teil einer Lackieranlage, die dazu vorgesehen ist, 
eine Mehrschichtlackierung auf vormontierte Fahrzeugka- 
rosserien 12 auf zubringen. Die Aushartvorrichtung 10 um- 
faSt ein an sich bekanntes Hangebahn-Fordersystem fur die 
Fahrzeugkarosserien 12, das eine oben liegende Schiene 14 
und daran angehangte Hangewagen 16 utnf afit . Mit Hilfe die- 
ses Hangebahn- For der systems werden die Fahrzeugkarosse- 
rien 12 der- Aushartvorrichtung 10 zugefuhrt und durch die 
einzelnen Stationen der Aushartvorrichtung 10 transpor- 
tiert- Bei diesen Stationen handelt es sich urn eine Vcr- 
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warmzone 18 , eine Bestrahlungsvorrichtung 20 sowie eine 
Nachwarmzone 22 . 

Die Vorwarmzone 18 und die Nachwarmzone 22 enthalten je- 
weils mit 24 bzw. 26 angedeutete und als HeiSluf theizun- 
5 gen ausgefuhrte Heizeinrichtungen. Alternativ kommt eine 
Beheizung durch IR-Strahler oder mit Hilf e eines 
Magnetrons zur Erzeugung von Mikrowellen in Frage. Die 
Vorwarmzone 18 karm je nach Art des Beschichtungsmaterial 
unterschiedliche Funktionen ausfiihren. Handelt es sich 

10 bei diesem Material urn losemittelbasierte Stoffe, bei- 
spielsweise urn Wasserlack, . werden hier die Losemittel 
weitestgehend entfernt. Handelt es sich urn Pulvermateri- 
al, so dient die Vorwarmzone 18 dazu, das Pulver anzuge- 
lieren und auf diese Weise bereit zur Polymerisation zu 

15 machen. 

Die Bestrahlungsvorrichtung 20 umfafit ein Kabinengehause 
28, das so ausgefuhrt ist, dafi weder ein Gasaustausch mit 
der Umgebung noch ein Austreten von UV-Licht moglich ist. 
Urn die Vorgange in einem Innenraum 3 0 des Kabinengehauses 
20 28 von au£en beobachten zu konnen, sind an den Seitenwan- 
den des Kabinengehauses 28 Fenster 32 eingelassen, die 
fur sichtbares Licht durchlassig, fur UV-Licht jedoch un- 
durchlassig sind. 

Um einen Austausch von Gasen mit der Umgebung zu unter- 
25 binden, weist die Bestrahlungsvorrichtung 2 0 eine Ein- 
laSschleuse 34 und eine AuslaSschleuse 3 6 auf, die die 
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Hangewagen 16 mit den daran befestigten Fahrzeugkarosse- 
rien 12 beim Hineinfahren in den Innenraum 3 0 bzw. beim 
Herausfahren daraus passieren mussen. Die EinlaEschleuse 
34 und die AuslaSschleuse 36 sind in dem dargestellten 
5 Ausfuhrungsbeispiel jeweils als Doppelschleusen mit zwei 
beweglichen Rolltoren 341, 3.42 bzw. 361, 362 ausgebildet. 
Wegen der obenliegenden Schiene 14 werden die Rolltore 
341, 342 und 361, 362 von unten aufgerollt, urn einen 
Durchtrittsschlitz fur die Schiene 14 moglichst kurz zu 
10 halten. 

In dem Innenraum 3 0 des Kabinengehauses 28 ist ein wan- 
nenartiger Behalter 3 8 angeordnet, der mit einem Schutz- 
gas befullbar ist, das in einem Gasbehalter 40 gespei- 
chert und uber eine in den Boden des Behalters 3 8 munden- 

15 de Leitung 42 einleitbar ist. Im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel handelt es sich bei dem Schutzgas urn Koh- 
lendioxid, da dieses im gasf ormigen Zustand schwerer als 
Luft ist und sich somit in dem oben offenen Behalter 3 8 
ahnlich wie eine Plussigkeit verhalt. Die Menge des iiber 

20 die Leitung 42 zugefuhrten Schutzgases steht mit der Men- 
ge des Schutzgases, das unter anderem uber die EinlaS- 
und AuslaSschleusen 34 bzw. 36 entweicht, in einem dyna- 
mischen Gleichgewicht . 

Der im wesentlichen quaderf ormige Behalter 38 weist an 
25 seiner Bodenflache 44, seinen parallel zu der mit 46 be- 
zeichneten Forderrichtung des Fordersystems verlaufenden 
Seitenwanden 3 9 und auch an seinen hierzu senkrechten 
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Stirnwanden 41 eine Vielzahl von UV-Strahlern 4 8 auf , die 
UV-Licht in das Innere des Behalters 38 richten. Der 
Ubersicht halber sind die UV-Strahler , die auf der fur 
den Betrachter erkennbaren Seitenwand 3 9 angeordnet sind, 
5 nur teilweise dargestellt. Die Lichtaustrittsf lachen der 
UV-Strahler 48 sind durch ein IR- Filter abgedeckt, so dafi 
die von den UV-Strahlern 48 erzeugte Warmestrahlung nur 
zu einem geringen Teil in das Innere des Behalters 3 8 ge- 
langen kann. 

10 Anstelle einer zentralen Leitung 42 fur das Einleiten von 
Schutzgas kann auch eine Vielzahl von Leitungen vorgese- 
hen .sein, die unmittelbar neben den UV-Strahlern 48 an 
den Wanden des Behalters 38 munden. Das Schutzgas umspult 
dann die im Betrieb heiS werdenden Teile der UV-Strahler 

15 48. AuSerdem kann Schutzgas gezielt auf darin in den Be- 
halter eingetauchte Fahrzeugkarosserien 12 gerichtet wer- 
den, um unerwunschte sauerstof fhaltige Restgase zu ver- 
drangen, die unter dem Einflufi von UV-Licht zur Ozonbil- 
dung fuhren und die Polymerisationsreaktion beeintrachti- 

20 gen konnen. 

Der Innenraum 3 0 ist mit einem Regenerationskreislauf 42 
verbunden, der die Aufgabe hat, Sauerstof f , der uber die 
Fahrzeugkarosserien 12 in den Innenraum 3 0 eingebracht 
wird oder beim Offnen der EinlaSschleuse 34 oder der Aus- 
25 laSschleuse 36 eindringt, aus der in dem Innenraum 3 0 

herrschenden Atmosphare zu entfernen, Hierzu wird dem In- 
nenraum 3 0 uber eine Leitung 43 standig Gas entnommen und 
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bei spiel sweise uber einen Katalysator 45 gefuhrt, der den 
Sauerstoff katalytisch bindet. Ein Teil dieses Gases wird 
uber eine Leitung 47 wieder in den Innenraum 3 0 des Kabi- 
nengehauses 28 zuruckgegeben, wahrend ein anderer Teil 
uber eine Leitung 4 9 in die AuSenatmosphare entlassen 
wird . 

Einzelheiten des Hangebahn-Fordersystems sowie des Behal- 
ters 38 werden im folgenden anhand der Figuren 2 und 3 
erlautert, die einen Ausschnitt aus dem Innenraum 3 0 des 
Kabinengehauses 28 in einem vergrofierten Langs- bzw. 
Querschnitt zeigen. 

In der Figur 2 ist erkennbar, dafi die Schiene 14 des Han- 
gebahn-Fordersystems uber Verankerungen 16 an einer nicht 
naher dargestellten Deckenstruktur befestigt ist. Der 
Hangewagen 16 umfaSt ein Fahrgestell 50, das seinerseits 
aus einer Plattform 52 und daran befestigten und sich 
nach oben erstreckenden Laufwerksgruppen 54a, 54b be- 
steht. Die Laufwerksgruppen 54a, 54b, die besonders gut 
in der Querschnittsdarstellung der Figur 3 erkennbar 
sind, enthalten jeweils ein Laufrad 56, das von oben auf 
einen waagerechten Schenkel 57 der im Querschnitt im we- 
sentlichen C-formigen Schiene 14 abrollen kann. Das Lauf- 
rad 56 ist von einem Antriebsaggregat 58 in Form eines 
Elektromotors antreibbar. Ein ungewolltes Verkippen des 
Hangewagens 16 urn eine Langsachse wird durch Fuhrungsrol- 
len 50. verhindert, die einen am unteren Schenkel 57 der 
Schiene 14 ausgebildeten Ansatz 62 umschliefien. Zur 
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Stromversorgung des Antriebsaggregats 58 ist an der 
Piatt form 52 des Fahrgestellt 50 ein Akkumulator 64 vor- 
gesehen. Alternativ hierzu kann die Stromversorgung auch 
liber in die Schiene 14 eingelassene Kontaktschienen er- 
5 folgen. 

Von der Piatt form 52 hangen in Langsrichtung vorne und 
hinten jeweils ein Paar von Hangetragern herab, von denen 
in der Figur 2 nur dem Betrachter zugewandte Hangetrager 
66a, 66b erkennbar sind. In der Figur 3 ist ein weiterer 

10 Hangetrager 66c erkennbar. Jeder Hangetrager 66 umfafit 

ein eine motorisch antreibbare Rolle 68, sowie ein darauf 
aufrollbares Band 70, das aus einem UV-bestandigen Mate- 
rial besteht, und einen daran angebrachten Bef estigungs- 
bugel 72. Der Bef estigungsbugel 72 untergreift eine Trag- 

is struktur 74, an dem die Fahrzeugkarosserie 12 befestigt 
ist. Bei dieser Tragstruktur 74 kann es sich beispiels- 
weise urn einen sog. Skid-Trager handeln, der zum Trans- 
port von Fahrzeugkarosserien 12 auf Rollenbahnen verwen- 
det wird. In den Figuren ist die Tragstuktur 74 etwas 

20 beabstandet von den Bef estigungsbugeln 72 gezeichnet # urn 
deutlich zu machen, daS die Verbindung zwischen dem Be- 
f estigungsbugel 72 und der Tragstruktur 74 ohne weiteres 
losbar ist. 

Aufgrund dieser Aufhangung der Tragstruktur 74 an den 
25 vier Eckpunkten mit Hilfe der Bef estigungsbugel 72 kann 
die Fahrzeugkarosserie 12 in der mit einem Pfeil 76 ange- 
deuteten Richtung in der Hohe verfahren, aber auch in der 



WO 2005/012816 



PCT/EP2004/007696 



- 21 - 



Langsrichtung der Fahrzeugkarosserie 12 und in dessen 
Querrichtung geschwenkt werden. Hierzu ist es lediglich 
erforderlich, die Antriebsaggregate fur die Rollen 68 un- 
terschiedlich anzusteuern, urn auf diese Weise die Lange 
der Bander 70 unabhangig zu verandern. 

In dem unterhalb der Fahrzeugkarosserie 12 erkennbaren 
Behalter 38 sind die in die Bodenflache 44, die Seiten- 
wande 39 und in Stirnwande 41 des Behalters 38 eingelas- 
senen UV-Strahler 48 erkennbar. Die flachig dargestellten 
UV-Strahler 48 konnen z. B. ein oder mehrere rohrenf ormi - 
ge Leuchtmittel oder aber auch eine Vielzahl von anna- 
hemd punktformigen Lichtquellen enthalten. Saratliche In- 
nenflachen des Behalters 38 sind dort, wo sie nicht von 
Austrittsflachen der UV-Strahler 48 belegt sind, durch 
eine ref lektierende Aluminiumfolie 78 abgedeckt , die zu- 
satzlich beispielsweise durch Knittern oder durch sonsti- 
ge unregelmafiige Erhebungen uneben gemacht wurde. 

Die oben beschriebene Aushartvorrichtung 10 arbeitet wie 
f olgt : 

Im Betrieb sind die UV-Strahler 48 in Funktion, so daS 
der gesamte Innenraum des Behalters 38 mit UV-Licht 
durchflutet ist, das durch die an den Innenflachen des 
Behalters 3 8 angebrachte zerknitterte Aluminiumfolie 78 
zusatzlich in die unterschiedlichsten Richtungen reflek- 
tiert und auf diese Weise vergleichmafiigt wird. Die UV- 
Strahler 48 sind durch das uber die Leitung 42 zugefuhrte 
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gasformige Kohlendioxid gekuhlt. Das auf diese Weise nur 
unwesentlich vorgewarmte Kohlendioxidgas tritt in den Be- 
halter 38 ein und fullt diesen von unten nach oben auf. 
Das an der Oberseite aus dem Behalter 38 austretende Koh- 
5 lendioxid, das in geringfiigigem Ausmafie mit Ausgasungen 
aus dem auf der Fahrzeugkarosserie 12 aushartenden Lack 
sowie Ozon gemischt sein kann, gelangt in den Innenraum 
30 des Kabinengehauses 28 und wird von dort uber den Aus- 
la£ 43 abgesaugt. Eine Absaugung kann auch unmittelbar an 
10 dem oberen Rand der Wandungen des Behalters 38 erfolgen. 

Es sei angenommen, daS in einer vorgeschalteten Beschich- 
tungseinrichtung der Lackieranlage bereits mehrere Lack- 
schichten aufgetragen worden sind. Bei der obersten Lack- 
schicht handelt es sich urn einen Klarlack, der als Pulver 

is auf die bereits vorhandenen Lackschichten aufgebracht 
ist. Unter dem EinfluS von UV-Licht polymerisiert der 
Klarlack und hartet auf diese Weise aus. Voraussetzung 
hierfur ist, dafi der pulverf ormige Lack zuvor in einen 
quasi-flussigen, gelartigen Zustand uberfiihrt wird. Hier- 

20 fur dient die Vorwarmzone 18, in der eine darin ange- 

brachte Fahrzeugkarosserie 12 auf eine Temper atur von et- 
wa 90 °C erhitzt wird. Bei dieser Erweichungstemperatur 
geht.das Pulver in den erwahnten gelartigen Zustand uber. 

Von der Vorwarmzone 18 wird der Hangewagen 16 mit daran 
25 angehangter Fahrzeugkarosserie 12 der EinlaSschleuse 34 
zugefuhrt. Durdh sukzessives Offnen und SchlieSen der 
Rollentore 341, 342 der EinlaSschleuse 34 wird der Hange- 
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wagen 16 mit der Fahrzeugkarosserie 12 in den Innenraum 
3 0 des Kabinengehauses 28 eingebracht, ohne daS groSere 
Mengen des darin enthaltenen Schutzgases nach aufien drin- 
gen konnen. 

Sobald der Hangewagen 16 mit der daran aufgehangten Fahr- 
zeugkarosserie 12 die in den Figuren 2 oder 3 gezeigte 
Position oberhalb des Behalters 38 erreicht hat, wird 
durch Abrollen der Bander 70 von den Roll en 68 die Fahr- 
zeugkarosserie 12 in den Behalter 3 8 hinabgelassen. Nun 
erfolgt die eigentliche Aushartung des nuumehr gelartigen 
Klarlacks unter Einwirkung des von den UV-Strahlern 48 
erzeugten UV-Ldchts. Da das Schutzgas die ursprunglich in 
dem Innenraum 30 vorhandene Luft verdrangt, wird verhin- 
dert, daS das -UV-Licht den molekularen Luf tsauerstof f in 
Ozon umwandelt, was die Polymerisationsreaktion beein- 
trachtigen wxirde. 

Damit insbesondere auch die Front klappe 80 sowie die 
Heckklappe 82 der Fahrzeugkarosserie 12 die fur ei'ne Aus- 
hartung erforderliche Menge an UV-Licht erhalt (die 
Lichtmenge oder -dosis wird in der Photometrie als Be- 
strahlung mit der Einheit Ws/m 2 oder J/ cm 2 bezeichnet) , 
wird die in dem Behalter 38 eingetauchte Fahrzeugkarosse- 
rie 12 so urn eine Querachse 83 (siehe Figur 3) der Fahr- 
zeugkarosserie 12 geschwenkt, dafi auch die Frontklappe 8 0 
und anschlieSend die Heckklappe 82 ausreichend nahe an 
den in die Bodehflache 44 des Behalters 3 8 eingelassenen 
UV-Strahlem 48 positioniert werden. Hierzu konnen die 
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Antriebsaggregate fur die Rollen 68 z. B, so angesteuert 
werden, daS die vorderen und hinteren Paare von Bandern 
70 gegenlaufig verkurzt bzw. verlangert werden. 

Da auch die Seitenf lachen der Fahrzeugkarosserie 12 stark 
5 gewolbt sind, wie dies insbesondere in der Querschnitts- 
darstellung der Figur 3 erkennbar ist, werden zusatzlich 
auch die zu beiden Langsseiten der Fahrzeugkarosserie 12 
angeordneten Paare von Bandern 70 so in ihrer Lange ver- 
andert, daS die Fahrzeugkarosserie 12 eine Schwenkbewe- 
10 gung urn ihre Langsachse 85 (siehe Figur 2) ausf uhrt . Auf 
diese Weise konnen alle Bereiche der Seitenf lachen der 
Fahrzeugkarosserie 12 ausreichend nahe an die in den Sei- 
tenwanden 39 des Behalters 38 eingelassenen UV-Strahler 
48 gebracht werden. 

15 Nach AbschluS des Aushartvorgangs in dem Behalter 38 wird 
die Fahrzeugkarosserie 12 wieder angehoben, indem die 
. Bander 70 gleichmaSig verkurzt werden. Der Hangewagen 16 
mit der Fahrzeugkarosserie 12 wird dann uber die Aus- 
laSschleuse 36 der Nachwarmzone 22 zugefuhrt, in der eine 

20 Temperatur von etwa 105 Q C herrscht . Dort verweilt die 

Fahrzeugkarosserie 12 etwa funf bis zehn Minuten lang, in 
denen die Polymerisationsreaktion vollstandig zum Ab- 
schluiS kommt. Die Zeit und Temperatur kann dabei je nach 
Beschichtungsmaterial variieren. 

25 Zur Steuerung dieser Vorgange ist eine zentrale Steuerung 
vorgesehen, die in der Figur 1 mit 90 angedeutet ist. Die 
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Steuerung 90 steuert uber ein Bus system die einzelnen 
Stellmotoren innerhalb der Aushartevorrichtung 10 und 
insbesondere der Hangewagen 16. Da derartige Steuerungen 
fur Hangewagen vom Prinzip her im Stand der Technik be- 
5 kannt sind, wird auf die Darstellung von Einzelheiten zu 
dem Bussystem etc. verzichtet. 

In der Steuerung 90 sind in einem Speicher 92 Raumf ormda- 
ten der Fahxzeugkarosserie 12 hinterlegt, die erforder- 
lich sind, urn die Fahrzeugkarosserie 12 in dem Behalter 

10 3 8 in der vorstehend beschriebenen Weise entlang der 

Langsachse 85 und der Querachse 83 zu verschwenken. Diese 
Raumf ormda ten konnen z. B. von einer ubergeordneten Da-, 
tenbearbeitungsanlage abgerufen werden, in der fur samt- 
liche die Aushartvorrichtung 10 durchlauf ende Fahrzeugka- 

15 rosserien 12 einschlagige Daten wie Art und Farbe der La- 
ckierung sowie Karosserietyp- und form hinterlegt sind. 
Es ist dann lediglich ein Lesegerat erf orderlich, welches 
den Typ der in die Bestrahlungsvorrichtung 20 einlauf en- 
den Fahrzeugkarosserie 12 erkennt, so da£ die diesem Typ 

20 zugeordneten Raumf ormda ten abgerufen werden konnen. 

Alternativ oder zu Kontrollzwecken zusatzlich hierzu ist 
es moglich, die notwendigen Raumf ormda ten auch mit einer 
MeSeinrichtung 94 zu ermitteln, die innerhalb der Ein- 
lafischleuse 34 angeordnet ist (siehe Figur 1) . Die Me- 
25 fieinrichtung 94 weist ein U-formiges Gerust auf, an dem 
eine Vielzahl optischer Abtaster 96 mit Inf rarotlicht- 
quellen sowohl in vertikaler Richtung als auch quer zur 
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Forderrichtung 4 6 befestigt sind. Die optischen Abtaster 
96 erf assert scanner artig die Aufienkontur der Fahrzeugka- 
rosserie 12 bei deren Durchtritt durch die MeSeinrichtung 
94. 

5 Die MeSeinrichtung kann altemativ oder, wie in der Figur 
1 gezeigt, auch zusatzlich hierzu eine Videokamera 97 mit 
einer dieser zugeordneten Bilderkennungseinrichtung 99 
aufweisen. Die Videokamera 79 erzeugt von der Fahrzeugka- 
rosserie ein digitales Bild, aus dem in der Bilderken- 
10 nungseinrichtung durch an sich bekannte Algorithmen die 
Raumform der Fahrzeugkarosserie abgeleitet wird. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen ein alternatives Ausfuhrungs- 
beispiel fur den Behalter 38 und die darin angeordneten 
UV-Strahler 48 in an die Figuren 2 und 3 angelehnten Dar- 

15 stellungen. Das alternative Ausfuhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem vorstehend beschriebenen lediglich 
dadurch, daS UV-Strahler 48 nicht uber die gesamte Innen- 
flache des Behalters 38 verteilt sind, wie dies bei dem 
in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der 

20 Fall ist. Statt dessen befindet sich hier in einem in 
Langsrichtung verlangerten Behalter 38 1 eine U-formige 
Anordnung von insgesamt sechs linienhaften UV-Strahlern 
48 1 , die paarweise gelenkig miteinander verbunden sind 
und uber hydraulische Verstellelemente 100 an den Quer- 

25 schnitt der Fahrzeugkarosserie 12 angepaSt werden konnen. 
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Bei diesera Ausfuhrungsbei spiel wird die Fahrzeugkarosse- 
rie 12 zunachst ebenf alls in vertikaler Richtung in den 
Behalter 38' hineingelassen. AnschlieSend wirdder Hange- 
wagen 16 in der Forderrichtung 46 in eine langsame Bewe- 
s gung in Forderrichtung 46 gesetzt, so da£ die an dem Han- 
gewagen 16 aufgehangte Fahrzeugkarosserie 12 zwischen der 
Anordnung der UV-Strahler 48- hindurchgefuhrt wird. Falls 
sich die Querschnittskontur der Fahrzeugkarosserie 12 in 
deren Langsrichtung signifikant verandert, konnen die UV- 
io Strahler 48 « durch Betatigen der Verstellelemente 100 
entsprechend nachgefuhrt werden. 

Alternativ oder zusatzlich zu dieser Art des Ausgleichs 
besteht jedoch auch hier die Moglichkeit , durch die oben 
beschriebenen Schwenkbewegungen der Fahrzeugkarosserie 12 
is urn die Langsachse 85 auch die Seitenf lachen der Fahrzeug- 
karosserie 12 optimal gegeniiber den UV-Strahlern 48 ' zu 
positionieren. Das von den UV-Strahlem 48' erzeugte UV- 
Licht kann dann etwa unter einem rechten Winkel auf den 
betreffenden Oberf lachenbereich auftreffen. 

20 Bei Bedarf kann die Translationsbewegung des Hangewagens 
16 dabei auch unterbrochen oder umgekehrt werden, so daS 
einzelne Oberflachenbereiche auf der Fahrzeugkarosserie 
12' langer bestrahlt werden als andere. 

Bei dem in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
25 spiel kann die MeSstation 96 auch in Forderrichtung 46 

unmittelbar vor den UV-Strahlern 48' angeordnet sein. Urn- 
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faSt die Mefistation 96 in diesem Fall etwa eine oder meh- 
re Lichtschranken, so kann, wenn die Fahrzeugkarosserie 
12 in den Erf assungsbereich einer Lichtschranke gelangt, 
in Echtzeit eine entsprechende Ausweichbewegung der Fahr- 
5 zeugkarosserie 12 durch Verandern der Lange der Bander 70 
veranlaSt werden. 

Die obigen Ausfuhrungsbeispiele werden zum Ausharten von 
Lacken unter UV-Licht eingesetzt. Sie lassen sich aber 
auch bei solchen Lacken verwenden, die unter Warmeeinwir- 

10 kung, insbesondere in einer Inert gasatmosphare , also bei- 
spielsweise in einer C0 2 - oder Stickstof f atmosphare, aus- 
harten. Es brauchen dann im wesentlichen nur die be- 
schriebenen UV-Strahler durch IR-Strahler ersetzt zu wer- 
den. Andere mit dem Wechsel der elektrotnagnetischen 

15 Strahlung verbundene konstruktive Anpassungen sind dem 
Fachmann bekannt und brauchen hier nicht naher erlautert 
zu werden- 



